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摘 要 : 研究 南 疆 分 地 油 莎 豆 (Cyperus esculentus ) 滴 灌 覆 膜 的 效果 和 最 适宜 的 灌溉 制度 ,为 构建 南 性 盆地 油水 豆 
节 水 高 产 管理 栽培 模式 提供 参考 。 通 过 1 a 的 试验 ,在 履 膜 L(M) 和 不 覆 膜 (NM) 条 件 下 ,设置 3 种 水 分 处 理 水 平 , 即 : 
CK 处 理 ( 对 照 , 以 当地 常用 灌溉 量 5316.45 m°- hm?) T1 处 理 (灌溉 量 为 3431.40 m° hm?) Fil T2 处 理 (灌溉 量 为 
4133.85 mhm”) ,灌溉 频率 为 6~10 d, 研 究 覆 腊 和 水 分 控制 对 油 莎 豆 生 长 .品质 .产量 和 水 分 利用 效率 的 影响 。 结 


果 表 明 :(1) 油 莎 豆 的 密度 受 水 处 理 的 影响 显著 (P<0.05), 而 根 冠 比 受 水 处 理 影响 不 显著 (P>0.05)。(2) BEARD HE 


的 草 粗 脂肪 .可 溶性 淀粉 .可 溶性 糖 含量 比 未 覆 膜 平均 提高 58.82% 、3.35% 和 17.20%, 覆 膜 处 理 块茎 的 粗 脂肪 含量 、 
可 溶性 淀粉 .可 溶性 糖 含 量 均 高 于 未 履 膜 的 ,分 别 增加 了 7.48%、2.56% 和 2.55%, 旦 水 处 理 间 差 异 不 显著 (P> 0.05), 
但 是 均 在 T2 处 理 达 到 最 大 。(3) 产量 和 水 分 利用 效率 随 灌溉 量 增加 呈 先 增加 后 降低 的 趋势 ,其 中 覆 膜 条 件 下 ,T2 处 


理 的 草 和 块茎 的 产量 最 


,分 别 为 3974.55 kg + hm? ”和 5253.85 kg hm , 较 CK 处 理 分 别 显 著 增 加 6.45% 和 36.95% 


(P<0.05), 较 未 覆 腊 条件 下 ,T2 和 CK 平均 产量 显著 增加 29.41% 和 34.76%(P<0.05), 水 分 利用 效率 也 在 T2 处 理 达 
到 最 大 值 ,其 中 覆 膜 处 理 下 , 草 和 块茎 在 T2 人 处 理 的 水 分 利用 效率 较 CK 显著 提高 38.63% 和 34.33%(P<0.05); 与 T2 
〈 履 膜 ) 处 理 相 比 ,未 覆 膜 条 件 下 CK、`T2 处 理 的 草 和 块茎 的 水 分 利用 效率 分 别 显 著 提 高 38.91% 和 34.339%6( 忆 < 0.05 ) ， 
覆 膜 处 理 对 草 的 水 分 利用 效率 差异 不 显著 (P>0.05), 但 是 对 块茎 的 水 分 利用 效率 差异 显著 (P<0.05)。 因 此 ,在 覆 
膜 条 件 下 ,灌溉 定额 为 4133.85 m°- hm*(T2) 时 ,不 仅 提 高 了 油 莎 豆 的 品质 和 产量 ,也 提高 了 水 分 利用 效率 ,节约 水 


资源 。 
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水 分 是 植物 生长 最 重要 的 限制 因素 "1, 在 农业 
生产 的 过 程 中 ,一 贯 高 投入 、 高 产 出 的 思路 致使 作 
物 生 长 发 育 中 灌水 过 量 的 现象 严重 。 我 国 是 农业 大 
国 ,2019 年 农业 灌溉 用 水 占 总 用 水 量 的 61.15%” ,水 
资源 的 过 度 损耗 制约 了 农业 的 发 展 。 尤 其 是 干旱 
区 农业 生产 过 程 中 ,水 资源 极度 期 乏 ,实现 节 水 灌 
溉 显得 尤为 重要 。 

在 水 资源 芽 乏 的 干旱 区 ,一般 会 采用 滴灌 和 和 覆 
膜 相 结 合 的 模式 保持 土壤 温度 ,提高 作物 对 水 分 的 
利用 效率 。 滴 灌 作 为 一 种 新 型 灌溉 方式 , 因 其 显著 
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提高 灌溉 效率 减少 土壤 蒸发 量 、 提 高 农作物 的 产 
量 和 品质 等 特性 ,在 农业 生产 中 得 到 广泛 应 用 1。 
履 膜 在 农田 应 用 中 起 到 了 增 温 . 增 湿 保水、 保 增 的 
重要 作用 ,能够 明显 增加 作物 的 产量 ,提高 水 分 利 
用 效率 ,在 西北 干旱 区 应 用 较为 广泛 "|。 

油 莎 豆 (Cyperus esculentus) 属 水 草 科 水 草 属 一 
年 生 草 本 植物 , 原 产 于 非洲 埃及 以 及 尼罗河 沿岸 
地 区 。1960 年 我 国 从 保加利亚 引进 … ,并 在 北京 、 
内 蒙古 .河南 .新 疆 等 地 栽培 。 油 莎 豆 具有 强大 的 
分 幕 能 力 , 茎 分 化 成 叶 , 地 上 葵 叶 高 度 达 到 1.0~ 
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1.5 mi” , 富 含 纤维 素 . 粗 蛋白 等 物质 ,可 供 食 草 动 物 
食用 ;其 地 下 块茎 富 含油 脂 淀粉. 糖 、 蛋 白质 等 物 
质 , 含 油 率 约 20%~32% ,在 榨 油 后 还 可 以 生产 淀粉 、 
THE 酿酒 5。 因此 ,油水 豆 是 一 种 具有 优质 .高 


4588.55 mg* kg ' ,水 解 氮 含量 为 28.41 mg'kg ,有 效 
磷 含 量 为 9.89 mg- kg, 速效 钾 售 量 为 73.783 mg: 
kg ,pH 为 7.6; 试 验 区 地 处 沙漠 前 缘 区 ,植被 稀少 ， 
在 自然 状况 下 ,种 子 繁殖 困难 。 库 尔 勒 境内 季节 性 


产 、 利 用 价值 高 等 特点 , 且 集 粮 、 油 、 牧 于 一 体 的 新 
型 经 济 作 物 "“。 油 莎 豆 抗 道 性 强 、 耐 贫 闭 根系 发 
达 , 在 沙 质 土 .盐碱地 .壤土 等 地 中 均 可 种 植 ,但 是 
在 沙 质 十 中 种 植 效 果 最 佳 ”。 

南 疆 地 区 水 资源 匮乏 ,滴灌 已 成 为 高 效 的 区 域 
农业 生产 灌溉 方式 ,但 针对 油 莎 豆 覆 膜 及 亏 缺 洪 溉 
条 件 下 实现 高 产 和 高 效 水 分 利用 的 研究 较 少 ,尤其 
是 不 同情 境 下 油 落 豆 最 佳 亏 缺 灌溉 管理 模式 理论 、 
实践 经 验 均 很 贰 乏 。 因 此 ,笔者 通过 研究 亏 缺 洪 溉 
的 田间 管理 方式 对 油 落 豆 产量 品质 以 及 水 分 利用 
效率 的 影响 ,以 期 获得 南 又 盆地 最 佳 的 灌溉 高 产 管 
理 模式 ,为 实现 油 莎 豆 在 生产 中 的 节 水 和 高 产 提供 
参考 依据 。 


1 数据 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

试验 区 位 于 新 疆 库尔勒 市 西南 部 哈 拉 玉 宫 乡 
(41°36'N, 86°3’E) ,地 处 孔 汰 河 冲 积 扇 上 部 ,地 势 
东北 高 ,西南 低 ,平均 海拔 904 m。 属 温带 大 陆 性 
气候 ,无霜期 长 ,年 平均 无 霜 期 180 d, 最 长 达 190 d, 
最 短 为 170 d 昼夜 温 差 大 ,1 月 平均 气温 -9 %C ,7 月 
平均 气温 26.50 Y ,平均 气温 年 较 差 35.5 C; HEX 
E ,年 平均 日 照 时 数 3045 h; 夏季 干旱 少雨 ,年 平均 
降水 量 57 mm ,年 最 大 蒸发 量 为 2788.2 mm ,降雨 集 
中 在 每 年 5 一 10 月 ,其 中 6 月 最 多 。 试 验 地 土壤 质 
地 为 砂 壤土 ,0~40 cm 土壤 理化 性 质 :田间 持 水 量 为 
18% ,土壤 容重 为 1.58 g- cm ,有机质 含量 为 


河流 均 属于 降雨 积 雪 融 水 和 冰川 融 水 综合 补给 1 
河流 。 本 区 地 下 水 埋 深 14 mm 左右 ,因此 夏季 降水 是 
自然 植被 所 需 水 分 的 主要 来 源 *。 
1.2 数据 来 源 与 处 理 
1.2.1 试验 材料 ” 供 试 油 莎 豆 品 种 为 “丰产 2 号 ”， 
于 2020 年 5 月 10 日 种 植 ,9 月 20 日 收获 ,全 生育 期 
130 d。 
1.2.2 试验 设计 ”试验 区 由 孔 省 河 冲积 土 形 成 , 土 
质 肥沃 ,因此 播种 前 不 用 施 底肥 ,播种 后 进行 追 
肥 。 播 种 时 间 在 5 月 10 日 ,采用 油 莎 豆 穴 播 机 播 
种 ,播种 量 为 75 ke hm”, PREB 12.5 cm ,行距 30 cmo 
滴灌 带 铺 设 为 一 机 二 管 ,1 条 滴灌 带 灌 溉 2 行 油 莎 豆 
的 种 植 模式 , 油 莎 豆 行距 30 cm ,毛管 间距 60 cm, Æ 
育 期 共 滴 水 7 次 ,每 小 区 单独 滴水 ,由 水 表 控制 滴水 
量 。 出 苗 后 期 追肥 ,施肥 方式 为 水 肥 一 体 化 ,每 次 
灌水 时 将 所 需 肥 量 准 确 称 量 后 , 深 于 水 中 ,通过 滴 
灌 管 路 直接 送 达 油 莎 豆 根系 附近 ,其 中 尿素 75 kg- 
hm”, WHE 105 kg.hm”。 试 验 设置 履 腊 和 水 分 控制 2 
个 处 理 , 其 中 覆 膜 包括 含 覆 膜 (M) 和 不 覆 膜 LNM ) 处 
理 ,水 分 控制 包含 3 个 处 理 , 分 别 为 :CK 为 当地 常用 
的 滴灌 灌溉 制度 ,灌溉 量 为 5316.45 mhm?,Tl1 人 处 
理 的 灌溉 量 为 3431.40 m .hm ,T2 处 理 的 灌溉 量 为 
4133.85 m .hm”。 在 整个 生育 期 的 治水 量 见 表 1。 
1.2.3 生物 量 的 测定 ”根据 油 莎 豆 生 长 周期 和 试验 
的 目标 ,在 油 莎 豆 生 长 末期 (9 月 ) 进 行 采样 。 对 各 
处 理 小 区 内 生物 量 进行 相关 指标 测定 。 

(1) 种 植 密度 :采用 计数 方法 ,统计 每 个 样 方 内 


表 1 油 莎 豆 不 同 处 理 灌溉 制度 设置 
Tab.1 Different treatments in irrigation system of Cyperus esculentus 


Wo/n hn ”) 


处 理 W/(m*+ hm”) 
6.22 6.28 7.7 7.14 7.21 8.3 8.15 

TR TIM 490.2 490.2 490.2 490.2 490.2 490.2 490.2 3431.4 
T2M 590.55 590.55 590.55 590.55 590.55 590.55 590.55 4133.85 
CKM 759.45 759.45 759.45 759.45 759.45 759.45 759.45 5316.45 

RPR TINM 490.2 490.2 490.2 490.2 490.2 490.2 490.2 3431.4 
T2NM 590.55 590.55 590.55 590.55 590.55 590.55 590.55 4133.85 
CKNM 759.45 759.45 759.45 759.45 759.45 759.45 759.45 5316.45 


注 :W0 和 W 分 别 为 灌水 定额 和 灌溉 定额 。 
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的 单 从 数量 。 

(2) 草根 ,块茎 干 物质 量 ; 在 生长 末期 (9 月 ) 进 
行 采 样 , 因 油 莎 豆 属 于 克隆 植物 ,分 蓝 数 量 大 ,以 样 
方 内 油 莎 豆单 从 群体 作为 单个 样本 进行 生物 量 相 
关 指 标 测定 。 通 过 挖 取样 方 中 所 有 植株 ,将 草 、 根 、 
块 蕉 分离 并 分 别 装 袋 , 放 入 烘箱 烘 至 恒 重 后 称 量 ， 
于 重 作为 草根 、 块 蕉 的 生物 量 。 

(3) 地 上 /地 下 生物 量 :地 上 生物 量 为 地 上 部 分 
所 有 干 物质 量 ; 地 下 生物 量 为 地 下 部 分 所 有 干 物 


质量 。 


(4) 根 冠 比 : 
itt ga ee EEA 
(5) PE: EFES SET , A REAR 
产量 ,根据 样 方 产量 换算 成 公顷 产量 。 
(6) 生育 期 耗 水 量 (CET,m) 测 定 ,采用 水 分 平衡 
AAA], 
ET=P+M+SW1-SW2-D (2) 
式 中 : 忆 为 时 段 内 降雨 量 (mm ) ,本 试验 地 降雨 稀 少 ， 
大 多 为 阵雨 ,又 因 燕 发 极 强 ,阵雨 不 能 有 效 被 油 莎 
豆 吸收 ,因此 本 试验 忽略 降雨 量 ;为 生育 期 灌溉 量 
(mm), 油 莎 豆 的 灌溉 为 滴灌 ; SW1 为 播 前 土壤 贮 水 
量 (mm);SW2 为 收获 期 土壤 贮 水 量 (mm);D 为 时 有 段 
内 的 地 下 水 补给 量 (mm) ,本 试验 地 下 水 埋 深 在 14 
m 以 下 ,无 地 下 水 补给 ", 故 本 试验 忽略 地 下 水 补给 
(mm). 
(7) 水 分 利用 效率 :由 油 莎 豆 产量 和 耗 水 量 计 
算 所 得 。 


x100% (1) 


WUE=Y/ET (3) 
REP: Y ATERA E (kg hm’); ETHE A HFE 


20[ ， OZE EKAR 


种 植 密度 /( 丛 m?) 


Tl T2 CK 
处 理 
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水 量 (mi’)。 
1.2.4 品质 的 测定 

(1) 粗 脂肪 及 粗 蛋 白 : 粗 脂 肪 采用 GB/T 6433- 
2006 食 品 中 粗 脂 肪 的 测定 ; 粗 蛋 白 采 用 GB/T 6432- 
2018 食 品 中 和 蛋白质 的 测定 。 

(2) 可 溶性 糖 及 可 溶性 淀粉 :采用 意 酮 法 测定 。 
1.3 数据 处 理 

采用 SPSS 22.0 软 件 进行 数据 处 理 和 分 析 , 对 不 
同 处 理 之 间 进 行 单 因 素 方差 分 析 和 Duncan 多 重 比 
较 ,P<0.05 为 差异 显著 ,P>0.05 为 差异 不 显著 , 利 
用 Excel 进行 绘图 。 


2 结果 与 分 析 


21 不 同 处理 对 油 莎 豆 种 植 密度 及 根 冠 比 的 影响 
由 图 1 可 知 , 油 莎 豆 种 植 密度 随 着 灌溉 量 增加 
旺 下 降 趋势 , 且 覆 膜 条 件 下 的 种 植 密度 均 高 于 未 覆 
膜 条 件 下 的 。 其 中 , 履 膜 条 件 下 ,T2 处 理 的 种 植 密 
度 均 显著 低 于 其 他 处 理 (P< 0.05), BET 和 CK 分 别 
降低 了 35.14% 和 17.24% ;未 履 膜 处 理 下 ,T2 处 理 种 
植 密度 同 覆 膜 处 理 下 变化 一 致 , 均 低 于 T1 和 CK ,分 
别 显著 下 降 35.48% 和 3.59%(P< 0.05); 根 冠 比 的 变 
化 趋势 同 种 植 密度 相反 , 随 着 灌溉 量 增加 呈 增 加 趋 
势 ,同时 也 表现 为 覆 膜 处 理 下 根 冠 比 的 变化 高 于 未 
履 膜 处 理 。 在 履 膜 和 未 覆 膜 处 理 下 ,不 同 水 处 理 间 
均 无 显著 差异 (P>0.05), 其 中 覆 膜 处 理 下 ,CK 人 处理 
较 Tl .T2 处 理 根 冠 比 增 加 22.41% 和 12.68% ,未 履 膜 
处 理 下 ,CK 处 理 较 T1、T2 处 理 根 冠 比 增加 17.80% 
和 12.36% ,增加 的 幅度 较 覆 膜 处 理 较 少 。 由 此 可 
知 , 覆 膜 对 种 植 密度 和 根 冠 比 的 影响 比 水 处 理 大 。 


1.8 p OAR E KER 
L i aa 
a 


Tl T2 CK 
处 理 


注 :不 同 小 写字 母 表示 各 人 处理 间 在 0.05 水 平 差异 显著 (P<0.05); 差 异 不 显著 (P>0.05)。 


图 1 不 同 处 理 对 油 莎 豆 种 植 密度 和 根 冠 比 影响 


Fig. 1 Effects of different treatments on planting density and root shoot ratio of Cyperus esculentus 
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2.2 不 同 处 理 对 油 莎 豆 干 物质 量 的 影响 

由 表 2 可知, 履 膜 处 理 下 油 莎 豆单 从 总 物质 量 、 
EFE . 块 苓 干 重 和 块茎 比 随 灌溉 量 的 增加 呈 先 增 
加 后 降低 的 趋势 ,T2M 处 理 的 总 物质 量 比 其 他 处 理 
显著 提高 了 4.90%~13.25%(P<0.05);T2M 处 理 的 
块茎 干 物 质量 较 TIM 和 CKM 分 别提 高 了 15.62% 和 
36.95% (P < 0.05) ; T2M 处 理 的 块茎 比 TIM 显著 提 
H 15.83% (P< 0.05) ,与 CKM 处 理 差异 不 显著 (已 > 
0.05) ;不 同 水 处 理 间 的 草 干 物质 量 差异 不 明显 (P> 
0.05)。 油 莎 豆 草 比 和 根 比 随 着 灌溉 量 增加 呈现 先 
降低 后 增加 的 趋势 ; 根 干 物质 量 随 灌溉 量 增 加 则 呈 
现 增加 趋势, 不 同 水 处 理 间 的 草 比 、 根 比 和 根 干 物 
质量 差异 未 达到 显著 水 平 (P >0.05)。 

未 覆 膜 油 莎 豆 的 单 从 总 干 物质 量 、 草 干 重 、 块 
茎 干 重 和 块茎 比 变 化 趋势 同 覆 膜 一 致 , 随 灌溉 量 增 
加 呈 增 加 -降低 趋势 ,其 中 T2M 处 理 的 总 干 物质 量 


较 CKM 处 理 显著 提高 16.98%(P< 0.05) ;T2M 处 理 
的 块茎 干 物质 量 和 块茎 比 TIM 分别 显著 提高 
19.27% Fil 42.95% (P < 0.05) ; T2M 处 理 的 草 干 物 质 
量 较 CKM 和 TIM 分 别提 高 了 21.63% 和 25.63% ,不 
同 水 处 理 间 差 异 不 显著 (P > 0.05)。 

覆 膜 滴灌 油 莎 豆 总 干 物质 量 、 块 蕉 干 物质 量 和 
块茎 比分 别 比 未 履 膜 处 理 平均 高 24.07% 、20.90% 和 
3.19% ,在 Tl 和 T2 处 理 的 差异 达到 显著 水 平 (P< 
0.05 ) ; 覆 膜 处 理 油 莎 豆 草 干 物质 量 和 根 干 物质 量 比 
未 覆 膜 处 理 下 平均 增加 20.02%~24.27%; 相 比 未 覆 
膜 处 理 , 覆 膜 的 油 莎 豆 草 比 和 根 比 分 别 平均 降低 
4.81% 和 10.46%, 二 者 差异 不 显著 (P>0.05)。 

2.3 不 同 处 理 对 油 莎 豆 品质 的 影响 

FH Ze 3 可知, 覆 膜 处 理 油 莎 豆 草 的 粗 脂 肪 、 粗 蛋 
白 .可 溶性 淀粉 .可 浴 性 糖 含量 随 灌水 量 增加 呈 先 
增加 再 降低 的 趋势 ,而 且 不 同 水 处 理 间 差异 不 显著 


表 2 不 同 处 理 对 油 莎 豆 群体 干 物质 量 的 影响 


Tab. 2 Effects of different treatments on the dry matter of Cyperus esculentus population 


处 理 总 二 物质 8 lg fe PET da 
草 根 块茎 
TR TIM 861.48+28.36bc 371.83+36.7ab 216.16+11.90ab 331.27+22.05c 36.45a 25.09a 38.45bc 
T2M 1150.23+78.38a 397.45+56.76a 227.40+47.73ab 525.38+8.28a 34.55a 19.77a  45.68a 
CKM 1007.21+59.41ab 313.52+28.35ab 250.40+64.13a 443.29+21.22b ”31.13a 24.86a  44.0lab 
ARH TINM 676.42+20.45d 257.12+36.45b 176.11424.80b 243.1943.83d 38.0la 26.04a 35.95 
T2NM 957.18438.3be 345.8438.62ab 185.127.99ab 426.25+1.27b  36.13a 19.34a  44.53ab 
CKNM 823.67434.64c 270.99+27.08b 193.82431.03ab  358.85435.08¢ 32.92  31.63a — 43.57ab 
下 水 分 处 理 2# NS NS ee NS NS we 
FJR ki NS * ee NS NS NS 
F 水 分 处 理 xF 覆 膜 处 理 NS NS NS NS NS NS NS 
注 :数据 为 平均 值 4 标 准 差 , 同 列 不同 小 写字 母 表 示 各 处 理 间 在 0.05 水平 差异 显著 (P<0.05); 差 异 不 显著 (P>0.05)。* 表 示 a=0.05 水 平 差异 


显著 ;** 表 示 a=0.01 水 平 差异 显著 ;NS 表示 差异 不 显著 (LSD)。 下 同 ， 


表 3 不 同 处 理 对 油 莎 豆 草 品 质 的 影响 


Tab.3 Effects of different treatments on the quality of Cyperus esculentus grass 


处 理 粗 脂肪 /9% 粗 蛋 白 /(g*kg') 可 溶性 淀粉 /g kg- ) 可 溶性 糖 /(g+kg') 

HR TIM 0.023+0.01 la 43.85+2.60ab 16.08+2.28a 13.81+2.16a 

T2M 0.036+0.025a 54.96+1.75a 18.04+3.13a 24.53+4.32a 

CKM 0.026+0.01 1a 48.62+1.30ab 12.73+2.63a 17.76+4.3 la 

REIR TINM 0.012+0.001a 41.19+6.42b 14.10+0.56a 11.85+1.95a 

T2NM 0.013+0.001a 52.2245.53ab 15.88+4.73a 19.4743.76a 

CKNM 0.010+0.002a 45.77+1.6ab 15.30+0.40a 15.13+1.51a 

下 水 分 处 理 NS * NS * 

FLD NS NS NS NS 
下 水 分 处 理 xF 覆 膜 处 理 NS NS NS NS 
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(P>0.05) ,其 中 T2M 处 理 的 草 粗 脂肪 较 其 他 处 理 分 
别 增加 36.11% 和 27.78% ; = T2M 处 理 相 比 ,TIM 和 
CKM 处理 的 草 粗 和 蛋白 分 别 降 低 20.21% 和 11.54% ; 
可 溶性 淀粉 和 可 溶性 糖 表现 一 致 , 均 在 T2M 处 理 下 
最 大 。 

未 覆 膜 处 理 油 莎 豆 草 的 粗 脂肪 、 粗 蛋白 、 可 深 
性 物质 与 履 膜 处 理 变 化 趋势 一 致 。T2NM 处 理 的 粗 
脂肪 EA .可 洲 性 物质 含量 均 高 于 其 他 处 理 , 且 
不 同 水 处 理 之 间 差 异 不 显著 (P> 0.05) 

与 未 覆 膜 处 理 相 比 , 禾 膜 处 理 油 莎 豆 草 的 粗 脂 
肪 、 粗 和 蛋白 、 可 溶性 淀粉 和 可 溶性 糖 含量 较 高 , 且 随 
灌溉 量 的 增加 , 呈 先 增加 后 降低 趋势 。 禾 膜 的 草 粗 
脂肪 .可 溶性 淀粉 .可 溶性 糖 含量 比 未 覆 膜 平均 提 
高 58.82% 3.35% Fil 17.20% ,二 者 之 间 差 异 不 显著 
(P>0.05); 履 膜 的 草 平 均 粗 和 蛋白 含量 比 不 覆 膜 处 理 
增加 了 5.59% ,T2 FI T1 处 理 的 差异 达到 显著 水 平 
(P<0.05)。 相 同 水 处 理 下 , 履 膜 处 理 的 草 品质 均 高 
于 未 覆 膜 的 。 

由 表 4 可 知 , 履 膜 处 理 的 油 莎 豆 块茎 的 粗 上 脂肪 、 
粗 重 白 、 可 溶性 淀粉 可 溶性 糖 含量 随 灌溉 量 的 增 
加 时 增加 -降低 趋势 。 其 中 ,块茎 的 粗 蛋 白 含量 在 
T2M 处 理 下 显著 高 于 CKM(P<0.05), 增 加 34.58%， 
粗 脂 肪 、 可 溶性 淀粉 、 可 溶性 糖 含量 在 T2M 处 理 下 
最 大 ,高 于 其 他 处 理 , 但 是 水 处 理 间 差异 未 达到 显 
著 水 平 (P> 0.05). 

未 覆 膜 处 理 的 油 莎 豆 块茎 的 粗 脂肪 、 粗 蛋白 、 
可 溶性 淀粉 .可 溶性 糖 含量 随 灌溉 量 增加 先 增加 后 
降低 ,是 水 处 理 间 差异 不 显著 (P>0.05)。T2M 处 理 
的 块茎 粗 脂肪 含量 较 TIM 和 CKM 处 理 分 别 增加 
1.06% 和 15.96%; 与 T2M 处 理 相 比 ,TIM 和 CKM 处 
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理 的 块茎 粗 蛋 白 含 量 分别 降 低 0.82%~12.89%;T2M 
处 理 的 块茎 可 溶性 淀粉 含量 较 其 他 处 理 增加 
1.78%~7.36% ,而 可 溶性 糖 仿 量 较 其 他 处 理 增加 
13.22% 和 4.58%。 

履 膜 和 未 履 膜 处 理 的 块茎 品质 指标 变化 趋势 
一 致 , 均 随 灌溉 量 的 增加 呈 先 增加 后 降低 的 趋势 。 
其 中 覆 膜 处 理 块 葵 的 粗 脂 肪 含量 和 可 溶性 淀粉 .可 
溶性 糖 含量 均 高 于 未 履 膜 的 ,分 别 平 均 增 加 了 
7.48% 2.56% 和 2.55% , 上 且 水 处 理 间 差异 不 显著 
(P> 0.05)。 与 未 覆 膜 相 比 , 覆 膜 块茎 的 粗 蛋 白 平均 
降低 2.55% ,不 同 水 处 理 间 的 差异 未 达到 显著 水 平 
(P>0.05). 

整体 来 看 , 油 莎 豆 草 和 块茎 的 品质 指标 覆 膜 /未 
履 膜 处 理 下 ,变化 趋势 基本 保持 一 致 , 均 随 灌溉 量 
的 增加 呈 先 增加 后 降低 趋势 ;在 覆 膜 处 理 下 ,块茎 
的 粗 脂 肪 、 可 溶性 淀粉 和 可 溶性 糖 售 量 最 高 , 比 草 
的 平均 增加 85.21% .69.77% 和 72.89% ;未 覆 膜 处 理 
的 块 荃 平 均 可 溶性 淀粉 和 可 溶性 糖 含量 比 草 的 平 
均 增 加 70.78% 和 72.18% ,增加 的 幅度 较 大 ,说明 在 
生长 后 期 ,地 上 部 分 光合 作用 产生 的 物质 可 能 被 运 
输 到 地 下 ,促进 地 下 生物 量 的 生长 ;有 覆 膜 / 未 覆 膜 处 
理 下 , 草 和 块茎 的 粗 蛋 白 含量 的 变化 没有 明显 的 区 
别 ,水 处 理 间 无 明显 差异 ,说明 地 上 -地 下 粗 蛋 白 含 
量 相对 比较 稳定 , 受 农业 措施 影响 较 小 。 

2.4 不 同 处 理 对 油 莎 豆 产量 和 水 分 利用 效率 的 影响 

由 表 5 可 知 , 耗 水 量 随 灌溉 量 的 增加 呈 递 增 趋 
势 , 这 与 郭 彬 等 ”对 番茄 的 研究 一 致 ,CK 显 著 高 于 
T1 和 T2 处 理 (P< 0.05)。 在 相同 水 分 控制 下 , 履 膜 
处 理 的 田间 耗 水 量 低 于 未 履 膜 处 理 , 上 且 两 者 差异 不 
明显 (P>0.05)。 


表 4 不 同 处 理 对 油 莎 豆 块 茎 品质 的 影响 


Tab.4 Effects of different treatments on the quality of Cyperus esculentus tuber 


处 理 粗 脂肪 /9% 粗 和 蛋白/(g: kg") 可 溶性 淀粉 /(g: kg') 可 溶性 糖 /(g*kg”') 

ZR TIM 0.176+0.010ab 47.13+1.23a 56.19+2.89a 50.97+5.33a 

T2M 0.207+0.003a 49.36+1.32a 57.21+2.24a 65.71+8.19a 

CKM 0.192+0.019ab 32.29+1.99b 53.00+3.69a 54.68+3.94a 

REIR TINM 0.186+0.006ab 45.75+3.16a 45.97+4.94a 51.35+7.38a 

T2NM 0.188+0.010ab 46.13+2.97a 54.93+7.04a 59.17+1.96a 

CKNM 0.158+0.014b 40.1844.84ab 54.10+1.45a 56.4642.55a 
下 水 分 处 理 NS Wi NS NS 
FEDS NS NS NS NS 
下 水 分 处 理 x 严 覆 膜 处 理 NS NS NS NS 
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表 5 不 同 处 理 对 产量 和 水 分 利用 效率 的 影响 


Tab.5 Effects of different treatments on the yield and water use efficiency of Cyperus esculentus 


处 理 灌水 量 田间 耗 水 量 产量 /(kg.hm”) KAHR kgm”) 
gi /(m*hm”) /mm 草 H 草 H 
HR TIM 3431.4 5149.99+3.16c 3140.55+115.22a  3312.75+381.96c 0.61+0.22a 0.63+0.07bc 

T2M 4133.85 6202.36+1.5b 3974.55+983.2a  5253.85+143.37a 0.64+0.16a 0.84+0.03a 
CKM 5301.45 7953.6+1.29a  3135.25+491.0la  4432.9+367.49b 0.39+0.06be 0.55+0.05¢ 
未 窗 膜 TINM 3431.4 5155.59+9.13c 2571.3+631.33a 2431.9+66.28b 0.49+0.11abe 0.46+0.02d 
T2NM 4133.85 6203.66+2.98b 3458.1+668.93a 4262.5+22.04a 0.55+0.11ab 0.68+0.01b 
CKNM 5301.45 7954+1.62a 2709.94468.92a  3588.55+607.69a 0.34+0.06c 0.45+0.11d 

天 水 分 处 理 ak NS se ve ak 

FIRAR NS NS i NS ak 

水 分 处 理 xF 覆 膜 处 理 NS NS NS NS NS 
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MY E E BET E E- AR O eS 
势 ,与 不 覆 膜 的 相 比 , ARANA Y OP 
He fey 19.29%, PEMA TH T2M 处 理 的 产量 最 高 , 较 
TIM 和 CKM 分 别 增加 6.45% 和 21.12% ,但 差异 不 显 
著 (P>0.05) ;未 履 膜 处 理 草 产量 在 T2NM 处 理 最 
高 , 较 TINM 和 CKNM 处 理 分 别 增 加 了 25.64% 和 
21.63% ,不同 处 理 下 未 达到 显著 水 平 (P>0.05)。 
油水 豆 块 苓 产量 同 草 产量 变化 趋势 一 致 , 随 灌 
溉 量 增 加 呈 先 增加 后 降低 的 趋势 , 履 膜 处 理 的 油 莎 
豆 块茎 平均 产量 较 未 履 膜 处 理 增 加 了 20.90% . BE 
膜 块茎 产量 在 T2M 处 理 下 最 高 , 较 其 他 处 理 显著 增 
加 36.95% 和 15.63%( 忆 < 0.05) ;未 履 膜 块茎 产量 在 
T2NM 处 理 最 高 , 比 TINM 和 CKNM 处 理 提 高 
42.95% 和 15.81% ,处 理 间 差异 显著 (P< 0.05 )。 

水 分 利用 效率 指 的 是 作物 消耗 单位 水 量 所 产 
生 的 干 物质 量 。 由 表 $ 可 知 , 草 和 块茎 的 水 分 利用 
效率 受 水 分 控制 影响 显著 (P< 0.05) ,其 随 着 灌水 量 
的 增加 呈 先 增加 后 降低 趋势 。 与 CKM 处 理 相 比 ， 
T2M 处 理 的 草 和 块茎 的 水 分 利用 效率 分 别 显著 增 
加 了 38.63% 和 34.33%(P< 0.05) ;T2NM 处理 的 草 和 
块茎 的 水 分 利用 效率 分 别 为 0.55 kgs m Fil 0.68 kg: 
m”, 与 CKNM 处 理 相 比 ,T2NM 处 理 的 草 和 块茎 的 水 
分 利用 效率 分 别 显 著 提 高 38.91% 和 34.33% (P < 
0.05) 。 与 未 履 膜 处 理 相 比 , 履 膜 处 理 的 草 和 块茎 的 
水 分 利用 效率 最 高 ,其 中 履 膜 处 理 和 不 履 膜 处 理 的 
草 的 水 分 利用 效率 差异 不 显著 (P>0.05) , 而 在 
TIM, T2M FI CKM 处 理 的 块茎 水 分 利用 效率 较 
TINM T2NM 、CKNM 处 理 分 别 显 著 提 高 27.71% 、 
19.12% 、19.13%(P<0.05)。 

综 上 可 知 ,灌溉 量 和 田间 耗 水 量 的 变化 规律 基 


本 保持 一 致 ,但 是 草 ,块茎 产量 和 水 分 利用 效率 均 
随 灌溉 量 的 增加 呈 先 增加 后 降低 的 趋势 ,由 此 可 见 
灌水 量 及 耗 水 量 大 的 情况 下 , 油 莎 豆 的 产量 和 水 分 
利用 效率 不 一 定 大 。 在 同一 灌溉 量 条 件 下 , 履 膜 处 
理 下 草 .块茎 的 产量 及 水 分 利用 效率 高 于 未 履 膜 处 
理 , 且 在 T2 处 理 最 大 。 


3 讨论 


地 膜 覆 盖 与 裸 地 相 比 可 以 提高 土壤 中 的 温度 ， 
促进 土壤 微生物 的 活动 ,减少 土壤 中 水 分 的 蒸发 ， 
保持 土壤 的 湿度 ,提高 土壤 中 的 水 分 利用 效率 ”> )， 
而 且 履 膜 条 件 下 的 作物 生长 势 及 干 物质 积累 优 于 
裸 地。 在 干旱 少雨 地 区 , 履 膜 种 植 是 大 田 种 植 的 善 
遍 方式 。 相 关 研 究 表明 , 覆 膜 处 理 能 提高 光合 速 
率 ,促进 干 物质 积累 ,提高 单位 面积 以 及 作物 水 分 
利用 率 ”3。 本 研究 也 表明 , 覆 膜 较 未 覆 膜 种 植 密 
度 、 根 冠 比 平均 草 、 块 茎 产量 以 及 平均 水 分 利用 效 
率 都 有 一 定 程 度 的 增加 。 其 中 ,与 未 覆 膜 相 比 , 覆 
膜 处 理 的 种 植 密度 和 根 冠 比 平均 增加 19.83% 和 
1.74% ,平均 草 、 块 茎 产量 分 别 增加 19.29% 和 
20.90% ,平均 水 分 利用 效率 分 别提 高 14.98% 和 
18.01% , 且 均 在 T2 处 理 下 达到 最 大 。 

植物 的 生长 受到 水 分 的 调控 。 水 分 过 多 .过 少 
促使 植物 长 期 处 于 不 利 的 生长 环境 ,从 而 限制 了 根 
系 的 活性 ,降低 根系 的 面积 ,影响 地 上 、 地 下 生物 量 
的 分 配 史 2 。 对 西 蓝 花 的 研究 表明 , 干 物质 量 和 产 
量 随 水 量 的 增加 呈 先 增加 后 降低 趋势 汪 ,小 麦 EH 
概 也 表现 出 一 致 规律 ”” ,但 是 对 4 种 牧草 的 研究 
则 表明 ,地 上 部 分 随 水 量 增 加 呈 持 续 增 加 趋势 ,而 
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地 下 生物 量 则 呈 下 降 趋 势 ”。 在 覆 膜 /无 膜 条 件 下 ， 
草 ,块茎 干 物 质量 及 产量 随 着 灌水 量 (T1~CK ) 增 加 
星 先 增加 后 降低 趋势 ,与 上 述 人 研究 相似 。T2M、 
TINM T2NM 处 理 下 的 干 物 质量 及 草 块茎 产量 差 
异 显著 (P<0.05), 在 T2M T2NM 处 理 下 平均 总 干 物 
质量 、 总 产量 ( 草 、 块 茶 合 计 ) 最 大 (2107.18 g, 
1174.99 kg) , 较 TIM TINM 分别 增加 了 27.02% 和 
28.99%, 较 CKM、CKNM 增 加 13.12% 和 18.19%。 
作物 的 品质 不 仅 受 自身 遗传 特性 的 影响 ,水 
分 .土壤 以 及 外 界 环境 因子 也 是 其 影响 因素 ,其 中 
水 分 是 影响 品质 的 重要 因素 ,水 分 过 多 或 者 过 少 , 均 
影响 养分 的 积累 。 马 往 等 ”研究 发 现 , 随 着 灌溉 定 
额 的 增加 ,马铃薯 品质 含量 逐渐 增加 。 温 月 飞 等 后 
研究 赤 霞 珠 果实 品质 的 结果 也 证 明 适 宜 的 水 分 促 
进 果 实 品质 的 提高 。 高 彦 婷 等 光 对 葡萄 的 研究 表 
明 轻 度 水 分 胁迫 有 助 于 果实 中 有 效 糖 分 的 积累 , 促 
进 品质 的 增加 。 而 朱 峻 岭 等 ”在 对 油 莎 豆 的 研究 
结果 表明 , 随 着 治水 量 的 增加 , 油 莎 豆 块茎 中 粗 蛋 
白 ORE 淀粉 . 粗 脂 肪 呈 先 增加 后 降低 的 趋势 ,本 
研究 中 油 落 豆 草 和 块茎 的 品质 指标 随 灌溉 量 的 增 
加 呈 先 增加 后 降低 的 趋势 ,与 上 述 研究 结果 呈现 一 
致 规律 。 这 是 因为 在 一 定 范 围 内 ,适宜 的 亏 水 灌溉 
有 利于 增加 番茄 中 套 糖 合成 酶 和 蔗糖 磅 酸 合成 酶 
的 活性 ,降低 相关 转化 酶 的 活性 ,抑制 糖分 的 分 解 
增加 其 可 溶性 物质 合成 的 含量 ”。 因 此 ,在 本 研 
究 中 T2M 处 理 的 油 莎 豆 草 和 块茎 的 可 溶性 糖 和 可 
溶性 淀粉 含量 最 大 。 控 制 灌溉 量 的 油 莎 豆 草 和 块 
茎 的 可 溶性 物质 比 当 地 常用 灌溉 量 有 所 提高 。 
诸多 研究 表明 ,适当 减少 灌溉 量 可 以 提高 水 分 
利用 效率 ,实现 增产 目标 光 ”。 本 试验 发 现 ,在 不 同 
处 理 下 ,对 应 的 油 莎 草 .块茎 及 水 分 利用 效率 间 有 
差异 , 且 T2 处 理 的 油 莎 豆 草 、 块 茎 总 产量 及 水 分 利 
用 效率 均 为 最 高 值 , 其 中 草 总 产量 及 水 分 利用 率 分 
别 为 3974.55 kg hm”? FI 0.64 kg-m ,块茎 总 产量 和 
水 分 利用 率 为 5253.85 kg:hm” 和 0.84 kg.m?。 块 茎 
的 产量 和 水 分 利用 率 普 遍 高 于 草 的 。 而 且 在 灌溉 
量 一 致 的 情况 下 ,地 下 部 分 对 水 分 利用 的 效率 高 于 
地 上 部 分 ,这 是 由 于 地 上 部 分 的 蒸腾 和 蒸 散 作 用 导 
致 水 分 散失 过 多 。 由 此 可 见 ,灌水 量 及 耗 水 量 大 的 
油 莎 豆 其 产量 和 水 分 利用 效率 不 一 定 大 ,反而 导致 
水 分 流失 或 者 蒸发 ,造成 滴灌 效率 降低 ,浪费 水 
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4 结论 


<i 


AEE VAUD DEFER, TP RS RET 
FAVE AGE ALD EB YH a AI AS EE .品质 以 及 产 
量 等 特征 进行 分 析 , 结 论 如 下 : 

(1) 履 膜 处 理 的 均 高 于 未 覆 膜 处 理 , 覆 膜 后 油 
莎 豆 草 和 块茎 的 产量 及 水 分 利用 效率 显著 提高 , 产 
量 和 水 分 利用 效率 均 在 T2 处 理 达 到 最 大 ,同一 水 平 
处 理 下 , 履 膜 高 于 未 覆 膜 。 

(2) 灌水 量 过 高 和 过 低 影 响 油 莎 豆 草 .块茎 养 
分 和 品质 的 分 配 ,减少 灌水 量 可 以 改善 油 莎 豆 草 、 
块茎 的 品质 , 履 膜 处 理 油 莎 豆 草 和 块茎 的 粗 脂肪 、 
可 溶性 淀粉 和 可 溶性 糖 含量 均 高 于 未 履 膜 条 件 下 ， 
其 中 在 T2 处理 下 油 莎 豆 的 各 项 品质 指标 均 达 到 
最 大 。 

(3) 对 于 南 吐 命 地 油 莎 豆 的 种 植 , 综 合 考 虑 水 
分 利用 效率 ,产量 以 及 品质 指标 ,T2 覆 膜 (4133.85 
mhm”) 不 仅 提 高 了 油 莎 豆 的 品质 和 产量 ,而 且 提 
高 了 水 分 利用 效率 ,也 节约 水 资源 ,因此 ,本 研究 
中 ,在 覆 膜 条 件 下 ,灌溉 定额 为 4133.85 m -hm WHE 
溉 模式 具有 明显 的 经 济 和 节 水 效益 。 
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Effects of deficit irrigation and film mulching on biomass and production 


of Cyperus esculentus in the southern Xinjiang Basin 
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Abstract: The effect of drip irrigation and film mulching of Yousha beans in the southern Xinjiang basin and the 
optimal irrigation system were explored to provide a reference for constructing a water- saving and high-yield 
management and cultivation mode. A 1-year experiment was conducted under conditions of film mulching (M) 
and no film mulching (NM). Addtionally, three water control levels were set, the irrigation frequency was 6-10 


2 


days, irrigation amounts of T1 and T2 were 3431.40 m° + hm’ and 4133.85 m’- hm’, respectively, and a local 
common irrigation amount was used as the control (CK, 5316.45 m hm”) yield and water use efficiency. Results 
showed that the density of Cyperus esculentus. was significantly affected by water treatment (P<0.05), but the 
root: shoot ratio was not significantly affected by water treatment (P>0.05). Contents of crude fat, soluble starch, 
and soluble sugar of grass covered with a plastic film increased by 58.82%, 3.35%, and 17.20%, respectively, on 
average compared with those without plastic film. Contents of crude fat, soluble starch, and soluble sugar of 
tubers covered with plastic film were higher than those without plastic film and increased by 7.48%, 2.56% and 
2.55%, respectively. Furthermore, there was no significant difference between water treatments (P>0.05) but they 
reached the maximum in the T2 treatment. The yield and water use efficiency increased first and then decreased 
with an increased irrigation amount. Under film mulching conditions, the yield of grass and tubers under the T2 
treatment were the largest and were 3974.55 kg-hm * and 5253.85 kg .hm and significantly increased by 6.45% 
and 36.95%, respectively, compared with the CK treatment (P<0.05). Compared with a condition of no film 
mulching, the average yield of T2 and CK significantly increased by 29.41% and 34.76%, respectively (P<0.05). 
The water use efficiency of grass and tubers in the T2 treatment was significantly higher than the CK by 38.63% 
and 34.33% (P<0.05), respectively. Compared with T2 (film mulching), the water use efficiency of grass and 
tubers treated with the CK and T2 under no film mulching conditions was significantly increased by 38.91% and 
34.33%, respectively (P<0.05). There was no significant difference in the water use efficiency of grass (P>0.05), 
but there was a significant difference in the water use efficiency of tubers (P<0.05). Therefore, under film 
mulching conditions, the irrigation quota was 4133.85 m°- hm”, which improved not only the quality and yield of 
Cyperus esculentus but also the water use efficiency and saved water resources, that is, under conditions of film 
mulching, the irrigation mode with an irrigation quota of 4133.85 m° + hm’ showed economic and water-saving 
benefits. 


Keywords: Cyperus esculentus; irrigation; quality; production; water use efficiency; southern Xinjiang Basin 


